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【 摘 要 】 现 代 科技 的 进步 以 及 市 场 竞争 的 日 益 激烈 ,促使 业主 、 设 计 单 位 和 施工 单位 发 起 了 新 一 轮 围绕 着 BIM 和 
3D 打印 技术 展开 的 现代 建筑 业 技术 变革 ,以 达到 降低 成 本 、 提 高 质量 、 缩 短工 期 等 一 系列 内 在 增 效 的 目的 。 随 着 
T 市 政工 程 的 规模 、 难 度 的 加 大 ,BIM 应 用 在 设计 和 施工 中 有 了 更 大 的 施展 舞台 。 乌 和 鲁 木 齐 国际 公 铁 联运 客运 站 项 
目 工程 的 工期 短 、 工 序 安排 紧 促 、 需 预 加 工 的 构件 种 类 多 且 精 度 要 求 高 。 本 企业 BIM 团队 从 项 目 中 标 后 就 开始 介 
LO 入 使 用 BIM 技术 ,从 设计 、 生 产 、 施 工 全 方位 角度 提供 了 一 整套 高 效 的 工作 管理 模式 。 本 文 着 重 介绍 项 目前 期 启动 
ET 站 时 建立 的 技术 措施 .工作 流程 与 协调 机 制 ,在 项 目 各 阶段 实施 过 程 中 逐步 实现 应 用 目标 、 解 决 施工 难点 并 提高 施工 
本 精度 的 过 程 , 以 及 最 后 提出 对 整个 项 目 应 用 效果 的 总 结 分 析 和 优化 措施 。 
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:过 项 目 简介 
所 乌鲁木齐 国际 公 铁 联运 客运 站 项 目 作为 一 级 
客 迁 站 , 集 公 路 .铁路 .地 铁 .城市 公交 、 出 租 等 多 种 
交通 方式 为 一 体 ,是 国家 和 自治 区 大 型 公 铁 联运 综 
合 通 运 枢纽 ,也 是 交通 运输 部 综合 客运 枢纽 补助 支 
持 项 目 。 项目 计 划 在 2016 年 下 半年 投入 使 用 ,将 对 
促进 高 铁 片 区 开发 ,人 民 出 行 环境 改善 , 乌 市 经 济 
发 展 .高 速 铁 路 运输 体系 完善 等 方面 具有 重大 意 
义 。 是 新 疆 地 区 第 一 个 综合 应 用 BIM 技术 的 大 型 
交通 枢纽 工程 。 项 目 整 体 效果 如 图 1 所 示 。 
乌鲁木齐 高 铁 北 广场 6 -9 号 出 入 口 “龙眼 " 蔓 
墙 及 钢 结构 工程 (简称 “龙眼 ”) ,位 于 乌鲁木齐 市 经 ” 口 ,是 整个 高 铁 北 广场 画龙点睛 的 地 标 , 同时 也 是 
济 开发 区 高 铁 片区 高 铁 北 广场 的 中 心 区 域 ,是 连接 ” 新 疆 第 一 个 BIM 与 3D 打印 技术 结合 应 用 的 项 目 。 
高 铁 站 房 及 高 铁 北 广场 地 下 空间 极其 重要 的 出 人 “龙眼 "如 图 2 所 示 。 


图 1 客运 站 
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图 2 北 广场 出 入 口 “龙眼 ” 


1.2 工程 特点 和 难点 

一 该 工程 的 内 装 与 外 装 施 工 由 浙江 亚 厦 承担 ,其 
de ee Ne 
排 紧 促 ,存在 交叉 施工 , 所 需 预 加 工 的 构件 种 类 繁 
盎 导 致 整 休 施 工 难度 较 大 。 

号 北 广场 出 入 口 “龙眼 ”的 建筑 造型 独特 , 主要 屋 
面 获 墙 系统 为 曲面 结构 , 且 包 含 部 分 双 有 曲面 结构 ， 
血 杂 的 屋面 系统 由 钢 结构 作为 支撑 体系 , 辅 以 玻璃 
莫 盘 ,对 板块 优化 的 深度 与 预制 加 工 的 精度 要 求 
极 高 。 
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2 区 BIM 应 用 目标 
它 本 项 目 BIM 技术 应 用 从 项 目 中 标 后 就 开始 介 

入 GC 串 括 了 深化 设计 、 加 工 .施工 的 全 过 程 ,利用 参 
数 纶 设计 .3D 激光 扫描 ,3D 打印 等 尖端 前 沿 的 技 
术 , 最 终 实 现 高 质 、 高 效 .可 控 的 应 用 目标 ""。 
2.2 ”实施 方案 

BIM 团队 针对 乌鲁木齐 客运 站 项 目的 特点 与 难 
点 进行 深度 剖析 ,并 整合 项 目 实 施 过 程 中 的 BIM 需 
求 ,明确 了 BIM 应 用 点 ,制定 详细 的 技术 措施 ,定制 
一 套 本 项 目的 工作 流程 与 协调 机 制 。 在 项 目 实施 
初期 ,完成 图 纸 信息 与 现场 数据 收集 ,创建 了 高 精 
度 BIM 模型 ,在 实施 过 程 中 进行 管线 综合 优化 、 精 
装 深化 设计 、 幕 墙 板块 分 割 优化 ,然后 对 接 加 工 与 
3D 打印 ,并 用 以 指导 施工 ,检测 施工 质量 ,配合 施工 
协调 与 管理 。 
2.3 团队 组 织 

为 了 更 好 发 挥 BIM 在 项 目 中 的 作用 ,本 项 目 配 
备 专门 的 BIM 团队 ,设置 专门 的 BIM 项 目 经 理 , 直 


接 隶 属于 项 目 总 负责 管辖 ,并 在 各 专业 下 设 专业 负 
责 人 与 BIM 驻 场 协调 员 。 
2.4 应 用 措施 

本 工程 依托 于 本 企业 BIM 标准 ,并 根据 项 目 具 
体 情况 分 析 , 制定 了 详细 的 技术 措施 。 采 用 Rhino 
作为 幕墙 板块 优化 软件 ,Catia 作为 幕墙 建 模 深化 软 
件 ,Revit 作为 内 装 与 土建 ,机 电 等 专业 建 模 与 优化 
软件 ,这 几 球 软件 配合 使 用 ,能 够 创建 精准 的 携带 
参数 信息 的 三 维 模型 。 另 外 采用 3D 激光 扫描 仪 与 
全 站 仪 采 集 现场 数据 与 施工 放 线 定位 , RealWorks 
作为 点 云 数 据 处 理 的 工具 。 所 有 数据 通过 Navis- 
works 整合 ,并 进行 分 析 与 模拟 。Enovia 作为 在 工程 
设计 、 加 工 \、 施 工 的 全 过 程 中 数据 共享 和 传递 的 平 
台 , 为 项 目 各 参与 方 提供 了 协同 工作 基础 。 


3 ”BIM 应 用 


3.1 BIM 建 模 

本 项 目 较 为 复杂 ,设计 人 员 的 空间 想象 能 力 难 
以 做 出 准确 的 设计 优化 。 高 精度 的 BIM 模型 提供 
了 建筑 物 的 实际 存在 的 信息 ,包括 空间 信息 、 建 造 
言 息 规则 信息 ,而 且 这 些 信息 随 着 工程 变化 不 断 
更 新 。 本 项 目 BIM 模型 根据 亚 厦 企业 建 模 标准 , 基 
于 Revit、Catia 两 大 平台 进行 建 模 ,在 项 目 各 阶段 创 
建 全 专业 的 BIM 模型 。 本 次 BIM 主要 解决 加 工 及 
施工 的 难点 与 问题 ,模型 如 图 3、4 所 示 。 


图 3 客运 站 内 外 装 模 型 图 


3.2 BIM 应 用 情况 
3.2.1 总 体 BIM 应 用 

(1) 多 专业 综合 检查 

在 各 个 不 同 的 阶段 创建 建筑 .结构 .机 电 、 幕 
墙 \ 内 装 等 全 专业 BIM 模型 ,进行 综合 检测 ,全 面 检 
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查 各 专业 与 内 外 装 之 间 的 冲突 ,并 且 在 施工 前 合理 
的 解决 ,加 快 项 目 进度 ,提升 项 目 质 量 。 各 专业 发 
现 的 问题 示例 如 图 7 所 示 。 

(2) 设 计 深 化 与 优化 

深化 设计 的 过 程 中 ,BIM 专业 人 员 与 设计 人 员 
联合 办 公 , 所 有 部 分 出 图 前 都 创建 了 对 应 的 BIM 模 
型 ,利用 模型 辅助 深化 ,做 到 先 有 模型 再 有 正式 图 
纸 。 对 于 复杂 的 幕墙 构件 .节点 ,通过 创建 BIM 模 
型 进行 节点 优化 ,降低 构件 的 复杂 程度 ,然后 提取 
二 维 数据 ,只 需 在 此 基础 上 进行 标注 与 细 化 即 可 出 
图 ,大 大 增强 图 纸 表 达 的 可 靠 性 。 节 点 模型 如 图 5、 
6 所 示 。 


图 4 客运 站 内 外 装 模 型 


图 6 节点 二 


(3) 施 工 辅助 管理 

本 项 目 BIM 在 施工 阶段 全 面 运 用 于 施工 管理 。 
在 设计 交底 过 程 应 用 BIM 模型 辅助 演示 ,便于 施工 
人 员 更 快速 更 清晰 地 理解 设计 理念 与 要 求 。 在 各 
类 工程 协调 会 中 ,通过 BIM 三 维 模 型 进行 可 视 化 辅 
助 协调 ,将 各 类 工程 问题 通过 三 维 模 型 直观 演示 ， 
提升 信息 传递 效率 与 准确 性 ,从 而 提升 项 目 协调 效 
率 。 在 施工 下 料 前 运用 高 精度 BIM 模型 导出 材料 
清单 ,统计 出 各 种 材料 构件 的 规格 数量 面积 等 参 
数 ,能 够 快速 准确 地 佑 算出 项 目的 成 本 。 运 用 虚拟 
技术 同 现场 结合 ,进行 施工 模拟 ,让 项 目 经 理 更 合 
理 的 控制 进度 ,对 现场 人 力 、 物 力 进行 有 效 安排 调 
整 ,使 工序 更 加 紧凑 。 在 项 目 现 场 运用 移动 终端 设 
备 进行 模型 与 现场 施工 情况 比 对 ,核查 施工 质量 ， 
指导 现场 难点 施工 ”。 
3.2.2 “龙眼 " 重 难点 BIM 解决 方案 

(1) 闫 增 原 方案 分 析 

龙眼 项 目 上 ,我 方 的 BIM 团队 首先 对 图 纸 进行 
审核 ,根据 设计 院 提供 的 建筑 CAD 图 纸 和 方案 模型 
复核 设计 信息 ,进行 设计 信息 可 施工 性 分 析 ( 图 7)， 
最 后 得 出 结论 :设计 板块 之 间 衔 接 不 平滑 (图 8) ,无 
法 在 此 方案 基础 上 进行 设计 深化 与 施工 。 


图 7 幕墙 设计 表皮 破碎 无 分 割 
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8 板块 衔接 不 平滑 


(2) 参 数 化 建 模 优化 表皮 图 12 优化 表皮 ( 绿 ) 与 设计 表皮 ( 红 ) 对 比 

鉴于 设计 板块 之 间 衔 接 不 平滑 的 问题 ,我 方 
BIMB 团 队 首先 对 幕墙 表皮 进行 了 三 维 优化 ,力求 板 
块 之 间 的 衔接 平滑 过 渡 , 最 大 程度 地 将 设计 线条 反 

BIM 模型 中 ,为 后 续 工 作 提供 可 行 的 信息 依 
握 王 表皮 优化 流程 如 图 9 -12。 


(3) 板 块 分 割 参 数 化 优化 

为 保证 幕墙 整个 流线型 过 渡 的 造型 在 后 续 施 
工 中 得 到 延续 ,根据 SRC 板块 的 可 加 工 太 才 , 对 幕 
墙 板块 分 割 进行 优化 。 首 先 对 优化 完成 的 幕墙 表 
皮 进 行 自我 参照 系 的 内 部 比 对 ,完成 三 维 曲面 在 不 
同 参照 系 中 的 定位 复杂 度 对 比 ,然后 以 板块 定位 难 
度 与 投影 面积 大 小 为 考量 依据 ,实施 三 维 形 态 的 优 
化 分 析 , 最 后 根据 投影 面积 最 小 及 板块 定位 最 易 二 
者 为 权重 值 实施 差异 化 批量 优化 ,优化 完成 的 板块 
四 边 没有 明显 曲线 , 减 小 了 加 工 与 施工 难度 ” 。 幕 
墙 表皮 优化 流程 如 图 13 - 16。 


,| 


9 最 简 贝 式 曲线 进行 轮廓 重建 
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10 ”斑马 线 连续 相 切 趋势 验证 连续 性 


图 11 球形 投影 检测 曲面 质量 和 过 渡 外 形 图 14 板块 三 维 形体 优化 分 析 
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图 15 优化 完成 的 所 有 板块 单 体 
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图 16 最 终 板块 形状 


(4) 幕 增 及 钢 结构 深化 

有 了 优化 分 割 完 毕 的 幕墙 表面 模型 ,就 可 以 在 
此 基础 上 进行 幕墙 钢 结构 支撑 定位 和 疾 墙 深化 设 
计 。 闫 增 钢 结构 深化 流程 如 图 17、18。 

(5) 幕 墙 及 钢 结构 定位 与 放样 

根据 最 终 成 型 的 问 墙 设计 模型 ,提取 每 一 个 钢 
构件 空间 定位 信息 与 幕墙 板块 空间 定位 信息 (空间 
三 维 坐标 ,如 图 19、20) 输入 全 站 仪 进行 施工 安装 放 
样 ,确保 幕墙 板块 的 施工 安装 精度 ,提高 施工 质量 。 


图 17 根据 幕墙 表皮 优化 钢 结构 


图 18 幕墙 与 钢 结构 搭 接 节 点 设计 


d.01bz 


图 19 支撑 钢 结构 定位 信息 提取 
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图 20 幕墙 板块 定位 信息 提取 


(6)3D 扫描 复核 现状 用 3D 激光 扫描 仪 采 集 现 
场 施 工 钢 结构 点 云 数据 ,整合 外 表皮 设计 模型 , 复 
杨 钢 结构 施工 偏差 对 幕墙 的 影响 ,确保 后 续 SRC 及 
幕墙 加 工 .施工 的 准确 性 。3D 扫描 复核 流程 如 


图 21 现状 钢 结构 的 点 云 数据 
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图 22 幕墙 与 现状 钢 结构 整合 分 析 


(7)3D 打印 预制 构件 

由 于 "龙眼 " 项 目 屋面 幕墙 系统 建筑 造型 的 特 
殊 性 ,BIM 技术 分 割 出 来 的 板块 一 致 性 较 小 。 基 于 
这 种 情况 ,选择 一 般 的 或 者 常规 的 铝板 等 材料 , 生 
产 和 加 工 非 常 困 难 ,同时 考虑 到 外 露 幕墙 的 强度 和 


耐久 性 要 求 。 最 终 在 项 目 上 选择 使 用 了 3D 打印 
SRC 材料 (特殊 玻璃 纤维 增强 水 泥 )“”]。 将 BIM 与 
3D 打印 技术 结合 ,BIM 模型 板块 数据 输入 3D 打印 
控制 系统 ,利用 3D 打印 设备 直接 生成 SRC 板块 , 提 
高 生产 速度 和 质量 。BIM 与 3D 打印 结合 应 用 如 
图 23。 


可 拆 分 提取 的 副 增 板块 模型 


3D 打 印 系统 


打印 成 品 SRC 板 块 


SRC 板 块 现场 吊装 


图 23 基于 BIM 与 3D 打印 技术 的 建造 流程 


4 应 用 效果 


此 项 目 利用 BIM 技术 贯穿 设计 、 生 产 、 施 工 全 
过 程 , 使 优化 的 设计 信息 最 大 程度 辅助 生产 、 施 工 ; 
同时 ,配合 使 用 3D 打印 技术 ,最 大 限度 地 保障 “ 龙 
眼 ” 的 异形 建筑 效果 ,使 整个 建筑 外 观 流畅 平滑 ， 
在 施工 精度 和 质量 都 得 到 保障 的 前 提 下 ,大 大 缩短 
项 目 工 期 ,降低 施工 难度 , 从 设计 、 和 生产、 施工 全 方 
位 角度 提供 了 一 整套 高 效 的 工作 模式 。 


5 总 结 
5.1 创新 点 


在 此 项 目 中 BIM 技术 .3D 激光 扫描 技术 和 3D 
打印 技术 的 充分 结合 ,实现 深化 设计 、 生 产 加 工 \ 施 
工 安装 、 现 场 管控 等 全 过 程 的 信息 传递 和 质量 把 
控 , 使 整个 建筑 屋面 达到 优美 流畅 的 曲面 效果 , 达 
到 了 绿色 节能、 环保 等 要 求 。 
5.2 经 验 教 训 

为 保证 施工 项 目的 优质 完成 ,精细 到 位 的 施工 
图 与 强 有 力 的 现场 管控 缺 一 不 可 。BIM 在 这 个 项 目 
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中 对 这 二 者 提供 了 很 大 的 帮助 ,主要 有 以 下 几 个 原 
因 促成 : 

(1) 业 主 的 重视 与 企业 的 制度 保障 ,明确 BIM 
在 项 目 中 的 定位 ,也 赋予 了 相对 应 的 权利 与 地 位 ， 
使 BIM 的 成 果 得 到 充分 重视 与 有 力 的 执行 ; 

(2) 合 适 的 介入 时 机 ,本 项 目 从 设计 深化 阶段 
BIM 就 开始 介入 ,而 不 是 等 施工 碰 到 问题 无 法 解决 
了 才 去 用 BIM, 所 以 在 设计 深化 阶段 解决 了 大 量 问 
题 , 从 而 保障 了 施工 阶段 的 顺利 进行 ; 

(3) 合 理 的 流程 ,设计 、 加 工 \、 施 工 这 儿 个 阶段 
的 衔接 中 ,BIM 起 到 了 纽带 的 作用 ,很 好 的 串联 起 了 
整个 流程 ,保证 了 各 阶段 数据 传递 的 稳定 顺畅 。 但 
是 BIM 在 本 工程 还 有 很 大 潜力 没有 得 到 发 挥 , 首 
先 3 设 计 深化 人 员 与 施工 管理 人 员 对 BIM 还 不 太 了 
解 和 过 度 依赖 BIM 团队 去 发 现 问题 解决 问题 ,没有 
主观 能 动 1 性 ,项 目 中 的 痛 点 还 有 所 遗漏 。 另 外 现场 
一 线 人 员 ,对 BIM 成 果 理 解 较为 困难 ,导致 在 施工 


落实 时 又 可 能 产生 偏差 ,进一步 前 弱 了 BIM 的 作 
用 。 I BIM 的 作用 ,对 企 
业 整 体 从 业 人 员 的 BIM 素质 与 水 平 的 培养 至 关 
重要 。 
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’ YAbstract: Modern technologic progress and increasingly fierce market competition have stimulated the owner, 


designer and contractor to initiate a new technological revolution of BIM and 3D printing in the building indus- 


try. BIM application plays a more and more important role in the building’s design and construction with the effects 


of cost reduction , quality improvement and construction period shortening ,especially for the complex large-scale pro- 


jects. There are some difficulties in conducting the project of Urumchi International Highway-railway Combined Pas- 


senger Station ,such as the short construction period and the great variety of precision prefabricated components. 


Therefore , our BIM team started using BIM at the early design stage and then continued to the production and con- 


struction phases, achieving an efficient management working pattern. This paper firstly focuses on the technical 


measures , workflow and coordination mechanism established during the starting phase of the project. Following that, 


it introduces the means of realizing the targets ,solving the problems and increasing the accuracy. Finally ,the appli- 


cation effects of BIM are concluded and analyzed while some optimization measures are suggested in the future. 


Key Words :BIM Standard; High-accuracy BIM Modeling; 3D Printing; Collaborative Project Management 


